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Proportional-Druckregelventil 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Proportional- 
Druckregelventil gemaft dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. Weiterhin beinhaltet die Erfindung ein Verfahren 
zur Regelung eines Druckniveaus eines Drue kmedi urns mit ei- 
nem Proportional-Druckregelventil gemafi dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 17 . 

In einem Getriebe, insbesondere einem automatischen 
Kraftfahrzeuggetriebe, wird der Druck in einem Hydraulik- 
kreis bedarf sorientiert geregelt. Wahrend fur die Schmier- 
olversorgung der Getriebebauteile das Druckniveau im Hyd- 
raulikkreis niedrig gehalten werden kann, muss wahrend der 
Schaltvorgange der Druck stark angehoben werden, urn bei- 
spielsweise Schaltelemente schnell befullen zu konnen. 

Nach dem Stand der Technik werden fur die Regelung des 
Drucks in Hydraulikkreisen Druckregler eingesetzt, welche 
Nachfolgeschieber zur Kupplungsbetatigung ansteuern. Die 
Steuerung der Nachfolgeschieber erfolgt innerhalb des 
Druckreglers mittels einem Proportionalmagneten, welcher 
unter anderem aus einem Magnetkern, einer Magnetspule und 
einem Magnetanker besteht. Der Proportionalmagnet steuert 
dabei den Spulenstrom proportional zu der Ausgangsgrolie 
Kraft, das heiftt, dass entsprechend dem Spulenstrom der 
Magnetanker und damit der Nachfolgeschieber zur Kupplungs- 
steuerung gesteuert wird. Aus den daraus result ierenden 
charakteristischen Magnet kraf t-Strom-Kennlinien des Druck- 
reglers werden in einer elektrohydraulischen Steuerung von 
Automatikgetrieben die zur Kupplungsanpassung gewunschten 
Druck-Strom-Kennlinien erzeugt. 
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In der deutschen Patentanmeldung DE 100 03 8 96 Al der 
Anmelderin ist ein Druckregler beschrieben, der mittels 
eines f eststehenden Proportional-Magneten, einer Magnetspu- 
le, einem beweglichen Magnetanker und einem bestimmten An- 
5 steuerungssystem ein nachf olgendes Schieberventil bedarfs- 
mafiig verstellt, und damit den Druck im Hydraulikkreis re- 
gelt. Die charakteristische Druck-Strom-Kennlinie weist 
einen von Beginn an kontinuierlich steigenden Verlauf auf, 
das heiftt mit steigender Stromstarke steigt auch der Druck. 
0 In der Praxis jedoch ist der Gradient der Druck-Strom- 
v~ Kennlime fur die Anf orderungen im Betrieb zu groii, so dass 
die Druck-Strom-Kennlinie zu steil ist und dadurch die 
Strom-Empf indlichkeit der Druckregelung fur eine komfortab- 
le Ganguberset zung nicht ausreicht. Vor allem bei einer 
15 niedrigen Belastung also bei geringen Drucken macht sich 

die geringe Empf indlichkeit besonders in einer schlechteren 
Schaltqualitat bemer kbar . 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
20 Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden und insbe- 
sondere ein Proportional-Druckregelventil fur die Regelung 
^^eines Druckniveaus in einem Hydraulikkreis bzw. ein Verfah- 
ren zu schaffen bzw. anzugeben, durch das Anderungen des 
Druckniveaus in einem Hydraulikkreis moglichst komf ortabel 
25 eingestellt werden bzw. wie ein solches Proportional- 
Druckregelventil angesteuert wird. 



Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch 
ein die Merkmale des Anspruchs 1 aufweisendes Proportional- 
30 Druckregelventil und ein die Merkmale des Anspruchs 17 auf- 
weisendes Verfahren zur Regelung eines Druckniveaus in ei- 
nem Hydraulikkreis mit einem Proportional-Druckregelventil 
gelost . 
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Die Anforderung einer hohen Druck-Strom-Empf indlich- 
keit, vor allem im niederen Druckbereich wird durch eine 
lastabhangige Anpassung der charakteristischen Druck-Strom- 
Kennlinie, nachfolgend der Einfachheit halber p-I-Kennlinie 
genannt, erfiillt. 

Realisiert wird die lastabhangige Anpassung der p-I- 
Kennlinie des erf indungsgemalien Proportional-Druckregelven- 
tils durch einen Proportionalmagnet mit zwei unabhangig 
voneinander ansteuerbaren Spalten. Der erste Spalt ist Teil 
einer nach dem Stand der Technik bekannten Tauchstufe, die 
mittels induziertem Magnetfeld angesteuert wird. Dieses 
Magnetfeld wird durch einen elektrischem Strom in der Mag- 
netspule erzeugt und verlauft dann iiber den im Innern der 
Magnetspule befindlichen Magnetanker, dem Gehause und dem 
Magnetkern. Eine axiale Trennung zwischen Magnetanker und 
Magnetkern mittels einem nichtmagnetischen Ring bewirkt, 
dass das Magnetfeld nur iiber einen Radialspalt zum Magnet- 
anker iibertreten kann. An dieser Stelle erzeugt das Magnet- 
feld eine Magnet kraft, die auf den Magnetanker wirkt und 
diesen entsprechend der Magnetkraft in axialer Richtung 
bewegt. Eine stufenlose elektrische Ansteuerung des Propor- 
tionalmagneten, beziehungsweise der Magnetspule ermoglicht 
auf diese Weise eine stufenlose Steuerung des Magnetankers , 
beziehungsweise eines durch eine Ankerstange mit dem Mag- 
netanker verbundenen Steuerelements . 

Zusatzlich wird erf indungsgemali iiber einen zweiten 
Spalt beziehungsweise eine zweite Tauchstufe eine gezielte 
Magnetfeldschwachung erreicht. Der zweite Spalt wird durch 
den Einsatz eines erf indungsgemalien Magnetkerns realisiert, 
der aus wenigstens zwei Teilen besteht, insbesondere einem 
ersten und einem zweiten Teil. 
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Dabei 1st der erste Teil des Magnetkerns fest mit dem 
Gehause verbunden, konzentrisch und axial verschieblich um 
die mit dem Magnetanker fest verbundene Ankerstange ange- 
ordnet. Der erste Teil des Magnetkerns ragt teilweise in 
den Innenraum der Magnet spule hinein. 

Der zweite Teil des Magnetkerns ist gleichermaften ko- 
axial, konzentrisch und axial verschieblich um die Anker- 
stange angeordnet. Jedoch ist der zweite Teil im Gegensatz 
zu dem mit dem Gehause fest verbundenen ersten Teil axial 
frei beweglich. Der zweite Teil des Magnetkerns ist also in 
der Art eines Schiebeteils realisiert, welches anlegbar an 
den ersten Teil angeordnet ist und vorzugsweise axial zwi- 
schen dem ersten Teil des Magnetkerns und dem Gehause vor- 
gesehen . 

Diese Teilung des Magnetkerns in einen ersten Teil, 
der mit dem Gehause fest verbunden ist und einen zweiten 
Teil, der axial beweglich angeordnet ist ermoglicht eine 
Verstellung der Spaltweite des zweiten Spaltes, der zwi- 
schen diesen beiden Teilen ausbildbar ist. 

Damit wird eine bedarf sorientierte Ansteuerung des 
zweiten Spaltes ermoglicht. Der zweite Spalt stellt, wie 
auch der erste Spalt in einem magnetischen Kreis einen mag- 
netischen Widerstand dar. Umso grolier diese Spaltweiten 
sind, desto grolier ist der magnetische Widerstand und desto 
schwacher ist das Magnetfeld in dem magnetischen Kreis. Die 
Position des zweiten Teils des Magnetkerns, welche die Gro- 
fie des zweiten Spaltes bestimmt, beeinflusst also den mag- 
netischen Widerstand im magnetischen Kreis und folglich die 
Starke des Magnetf eldes . 
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Dies bedeutet, dass beispielsweise ein grofier zweiter 
Spalt das Magnetfeld insgesamt schwacht und damit auch die 
Magnetkraft zwischen dem erstem Teil des Magnetkerns und 
dem Magnetanker reduziert wird. Die Regelung iiber den 
5 elektrischen Strom an der Magnetspule ist in diesem Fall 

wegen des hoheren magnetischen Widerstands weniger empfind- 
lich. Der Gradient der p-I-Kennlinie ist dann kleiner als 
bei einem kleinen zweiten Spalt, das heilit die Stromemp- 
findlichkeit der Druckeinstellung ist geringer und damit 
m ist auch eine hohe Auflosung der Druckeinstellungsmoglich- 
^ keit gegeben. Dies wirkt sich vor allem im niedrigen Druck- 
bereich vorteilhaft aus, da in diesem Bereich Druckanderun- 
gen besonders spiirbar sind. 

15 Vorteilhaft weisen der erste und der zweite Teil des 

Magnetkerns korrespondierende Anlagef lachen auf, deren Aus- 
bildung in dem zweiten Spalt einen radialen magnetischen 
Feldlinieniibergang zwischen dem zweiten und dem ersten Teil 
des Magnetkerns bewirken. 

20 

Vorzugsweise wird der zweite Teil des Magnetkerns iiber 
^ einen konischen Schieber realisiert. Die Form des Konus 

hat einen grofien Einfluss auf die Eigenschaf ten des Propor- 
tionalmagneten. Der Konuswinkel bestimmt den Anteil der 
25 Radial- und Axialkrafte die durch den Magnetfluss auf den 
Schieber, beziehungsweise zweiten Teil des Magnetkerns 
iibertragen werden. Die Radialkrafte gleichen sich iiber den 
Umfang aus. Ein hoher Anteil davon ist daher anzustreben. 
Urn eine vom Hub abhangige Magnetf lussanderung zu bewirken 
30 sind aber auch Axialkrafte notwendig. Allerdings sollten 
die Axialkrafte so klein wie moglich sein, da sonst eine 
zweite Regelstelle entsteht und Nichtlinearitaten im p-I- 
Verhalten des Proportional-Druckregelventils auftreten kon- 
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nen. Dies wurde zu negativen Regeleigenschaf ten fiihren. Ein 
Arbeitspunkt im Kennfeld ware zudem mit zwei Regelstellen 
nicht eindeutig einstellbar. Die Regelung des Proportional- 
magneten sollte darum hauptsachlich uber den ersten Spalt 

erfolgen. Weiterhin sollte der Einfluss des zweiten Spaltes 

regelungstechnisch sicher sein. 

Die Ansteuerung des zweiten Magnetkerns erfolgt durch 
eine Druckkraft, welche vorzugsweise hydraulisch, aber auch 
pneumatisch oder mechanisch erzeugt wird. Vorteilhaf ter 
Weise stellt sich die Druckkraft entsprechend einer Lastan 
forderung im Getriebe ein, insbesondere bei einer hydrauli- 
schen Ansteuerung einem Hydraulikdruck im Hydraulikkreis . 
Der Hydraulikdruck als Fiihrungsgrofte fur die Ansteuerung 
des zweiten Spaltes 1st entweder der Hauptdruck selbst, ein 
zum Hauptdruck proportionaler Druck oder der selbst ausge- 
gebene Druck. 

Mit der Abhangigkeit der Druckkraft von den Lastanfor- 
derungen im Getriebe ist eine proportionale Absenkung der 
p-I-Kennlinie im Teillastbereich moglich. 

Zusammenfassend ist das erf indungsgemafie Proportional- 
Druckregelventil mit folgenden Vorteilen darstellbar: 

Die/das erfindungsgemafte Proportional-Druckregelven- 
til/Verfahren ermoglichen zwei unabhangig voneinander wirk- 
same Eingrif f sparameter zur Ansteuerung eines Druckniveaus , 
insbesondere eines Schaltkupplungsdruckes . Der reduzierte 
Gradient der p-I-Kennlinie im Teillastbereich bewirkt dxe 
Erhohung der p-I-Empf indlichkeit . 
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Wird als Fiihrungsgrofie der ausgegebene Druck fur die 
Ansteuerung des zweiten Spaltes eingesetzt, kann eine hone 
p-I-Empfindlichkeit im niederen Druckbereich und eine ent- 
sprechend geringe Empf indlichkeit im hohen Druckbereich 
erzielt werden. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass die Druckkraft iiber einen Schieber axial in den zwei- 
ten Teil des Magnetkerns geleitet wird. Dieser Schieber ist 
kraftschliissig an den zweiten Teil des Magnetkerns anlegbar 
und hat vorzugsweise die Form einer hohlzylindrischen Hul- 
se, welche eine im wesentlichen ringformige Druckflache 
aufweist. Diese Druckflache ist mit einer Zuleitung des 
Hydraulikkreises verbunden und daher mit einer hydrauli- 
schen Druckkraft beauf schlagbar . Damit wird der Schieber 
durch einen Hydraulikdruck proportional zu einer Lastanfor- 
derung im Hydraulikkreis betatigt. 

Dies bedeutet, dass der zweite Spalt lastabhangig ge- 
steuert wird und damit das Magnetfeld, beziehungsweise die 
Magnetkraft zwischen Magnetanker und erstem Teil des Mag- 
netkerns lastabhangig beeinflusst wird. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass die hydraulische Ansteuerung des zweiten 
Spaltes iiber mehrere Axialbohrungen gewahrleistet wird. Der 
Schieber sitzt nicht direkt auf der Ankerstange, sondern am 
Polkern. Dadurch erhalt das System ein stabiles Verhalten, 
da das Verhaltnis Breite zu Hohe erheblich verbessert ist. 
Aufterdem ist durch diese Ansteuerung auch ein genaues Posi- 
tionieren des zweiten Teils des Magnetkerns moglich. 
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Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung anhand el- 
ites Ausfiihrungsbeispiels und einer p-I-Kennlinie erlautert, 
die in den beigefiigten Zeichnungen dargestellt sind. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Proportionalmagne- 
ten mit einer hydraulischen Ansteuerung des 
zweiten Luftspaltes; 

Fig. 2 ein p-I-Kennlinienf eld des erf indungsgemaften 
Proportional-Druckregelventils . 

in Fig. 1 ist ein Langsschnitt eines Proportionalmag- 
neten 1 dargestellt. Der Proportionalmagnet 1 besteht unter 
anderem aus einer Magnetspule 4, einem im Magnetspulenin- 
nern beweglichen Magnetanker 3, einer mit dem Magnetanker 3 
fest verbundenen Ankerstange 5 und einem zweiteiligen Mag- 
net kern. Der Magnetkern weist einen ersten Teil 2 und einen 
zweiten Teil 6 auf. Beide Telle 2, 6 sind koaxial, konzen- 
trisch und verschieblich zur Ankerstange 5 angeordnet . Wah- 
rend der erste Teil 2 fest mit dem Gehause 11 verbunden 
ist, ist der zweite Teil 6 axial beweglich im Proportional- 
magnet 1 vorgesehen. Flieftt in der Magnetspule 6 elektri- 
scher Strom, entsteht ein Magnetfeld, dessen magnetischer 
Fluss in einem magnetischen Kreis uber das Gehause 11, den 
Magnetkern und den Magnetanker 3 verlauft. Dabei entsteht 
zwischen dem ersten Teil des Magnetkerns 2 und dem Magnet- 
anker 3 in einem ersten Spalt 12 eine Magnetkraft, welche 
den Magnetanker 3 anzieht. Diese Bewegung des Magnetan- 
kers 3 hat uber die Ankerstange 5 eine Betatigung des Steu- 
erelements zur Folge. 
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Mit dem zweiten Teil des Magnetkerns 6 ist ein zweiter 
Spalt 10 in dem Magnetkreis einstellbar, welcher abhangig 
von seiner Grofie einen magnetischen Widerstand darstellt. 
Umso grower der zweite Spalt 10, umso grolier ist der magne- 
tische Widerstand im magnetischen Kreis und desto kleiner 
ist der magnetische Fluss. Die Veranderung des magnetischen 
Fluss hat unmittelbar eine Veranderung der Magnetkraft im 
ersten Spalt 12 zur Folge und darum auch Auswirkungen auf 
die Bewegung des Magnetankers 3, beziehungsweise auf die 
Betatigung des Steuerelements . 

Der zweite Teil des Magnetkerns 6 wird durch eine 
Druckkraf t bewegt . Die Druckkraf t erfolgt in dem gezeigten 
Ausfilhrungsbeispiel hydraulisch. Ein Schieber 13, welcher 
an dem zweiten Teil des Magnetkerns 6 kraf tschlussig anleg- 
bar ist, leitet die Druckkraft axial in den zweiten Teil 
des Magnetkerns 6 ein. Der Schieber 13 ist als hohlzylind- 
rische Hulse ausgebildet, welche in einer Bohrung des Ge- 
hauses 11 angeordnet ist und diese moglichst oldicht ab- 
schlielit. Dieser Schieber 13 sieht eine Druckflache vor, 
welche mit einer Zuleitung 16 zum Hydraulikkreis verbunden 
ist und diese dadurch mit einer hydraulischen Druckkraft 
beaufschlagt wird. Dabei entspricht die hydraulische Druck- 
kraft dem Hauptdruck oder ist proportional zum Hauptdruck 
oder ist der selbst ausgegebene Druck. Damit ist die Beta- 
tigung des zweiten Teils des Magnetkerns 6 abhangig von 
einer Lastanf orderung, welche sich in dem Druckniveau in 
einem Hydraulikkreis wiederspiegelt . Weiterhin ist im Ge- 
hause 11 eine Entliif tungsbohrung 15 vorgesehen, urn den 
durch den Schieber 13, den zweiten Teil des Magnetkerns 6 
und das Gehause 11 gebildeten Raum zu entluften und eventu- 
ell auftretendes Leckageol aus dem Gehauseinnern abzulas- 



sen . 
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Eine Druckfeder 9 zwischen dem ersten 2 und zweiten 
Teil 6 des Magnetkerns stellt den zweiten Teil des Magnet- 
kerns 6 wieder zuriick, sobald die hydraulische Druckkraft 
vermindert wird. 

Weiterhin ist eine nicht magnetische Scheibe 17 vorge- 
sehen, welche zum einen den ersten Teil des Magnetkerns 2 
fest mit dem Gehause verbindet und zum anderen den magneti- 
schen Fluss derart umleitet, so dass dieser zunachst iiber - 
den zweiten Teil 2, dann iiber den ersten Teil des Magnet- 
kerns 6 fliefien muss. 

Durch diese Geometrie ist gewahrleistet , dass der mag- 
netische Fluss iiber zwei Spalte 10, 12 fliefien muss, dessen 
Grolie unabhangig voneinander beeinf lussbar ist. Somit wird 
die Magnetkraft, welche letztlich die Bewegung des Magnet- 
ankers 3 bewirkt, beziehungsweise die Betatigung des Steu- 
erelementes von zwei unabhangig voneinander bestimmbaren 
Parametern eingestellt. 

Dabei ist der erste einstellbare Parameter die Strom- 
starke in der Magnetspule 4 und der zweite Parameter eine 
entsprechend der Lastanf orderung angepasste Grolie, wie bei- 
spielsweise der Hydraulikdruck in einem Hydraulikkreis . Die 
Kombination dieser zwei Parameter ermoglicht die Lastanpas- 
sung einer Steuerung fur einen Proportional-Magneten und 
erzielt eine giinstige Druck-Strom-Empf indlichkeit in einem 
gewiinschten Druckbereich. 

In Fig. 2 ist ein Kennlinienf eld mit drei p-I-Kenn- 
linien dargestellt. Kennlinie a stellt die p-I-Kennlinie 
mit maximaler Grolie des zweiten Spaltes 10, Kennlinie b die 
p-I-Kennlinie mit minimaler Grolie des zweiten Spaltes 10 
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und Kennlinie c die p-I-Kennlinie mit dem eigenen Ausgabe- 
druck als Filhrungsgrdlie . 

Im Vergleich der Kennlinien a und b ist gut erkennbar, 
dass der Gradient der Kennlinie b grolier als der der Kenn- 
linie a ist. Daraus ist zu deuten, dass die p-I-Empf ind- 
lichkeit abhangig von der Grolie des zweiten Spaltes 10 ist, 
und zwar derart, dass die p-I-Empf indlichkeit mit zunehmen- 
der Grolie des zweiten Spaltes 10 steigt. 

Die Kennlinie c zeigt eine anfangs ahnlich grolie p-I- 
Empf indlichkeit wie Kennlinie a. Sie verlauft jedoch ab 
einem gewissen Wert steiler und nahert sich dem Verlauf von 
Kennlinie b. Mit dem eigenen Ausgabedruck als Fuhrungsgrolie 
ist also eine grolie p-I-Empf indlichkeit im niederen Druck- 
bereich und eine verminderte p-I-Empf indlichkeit im hohen 
Druckbereich erreichbar. 
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Bezugszeichen 



1 


Proportional-Magnet 


2 


erster Teil des Magnetkerns 


3 


Magnetanker 


4 


Magnetspule 


5 


Ankerstange 


6 


zweiter Teil des Magnetkerns 


7 


Anlageflache erster Teil des Magnetkerns 


8 


Anlageflache zweiter Teil des Magnetkerns 


9 


Druckf eder 


10 


zweiter Spalt 


11 


Gehause 


12 


Spalt 


13 


Schieber, Hiilse 


14 


Druckf lache 


15 


Entlilftungsbohrung 


16 


Zuleitung 


17 


nicht magnetische Scheibe 
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Patentanspruche 

1. Proportional-Druckregelventil zur Regelung eines 
Druckniveaus in einem Hydraulikkreis mit einer Ankerstange 
(5) als Verbindung zwischen einem im Hydraulikkreis ange- 
ordneten Steuerelement und einem in einem Gehause (11) be- 
findlichen Proportional-Magneten (1), welcher aus einem 
Magnetkern einem Magnetanker (3) und einer Magnetspule (4) 

besteht, wobei 

die Magnetspule (4) und der Magnetkern fest mit dem 
Gehause (11) verbunden sind und 

im Innenraum der Magnetspule (4) der Magnetanker (3) 
durch eine innerhalb eines Spaltes (12) zwischen dem 
Magnetanker (3) und dem Magnetkern bestehende Magnet- 
kraft axial zwischen zwei Endpositionen hin- und her- 
bewegbar ist und 

der Magnetkern teilweise in den Innenraum der Magnet- 
spule (4) hinein ragt und dabei konzentrisch und axial 
verschieblich urn die mit dem Magnetanker (3) einen En- 
des fest verbundene Ankerstange (5) angeordnet ist und 
die Bewegung des Magnetankers (3) eine Betatigung des 
Steuerelementes zur Folge hat, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Proporti- 
onal-Magnet (1) einen zweiten einstellbaren Spalt (10) zur 
Regelung der Magnetkraft aufweist. 

2. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Magnetkern 
aus wenigstens einem ersten (2) und einem zweiten Teil (6) 
besteht, die koaxial zur Ankerstange (5) vorgesehen sind. 
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3. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 1 o- 
der 2 dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Teil des Magnetkerns (6) axial zwischen dem ersten 
Teil des Magnetkerns (2) und dem Gehause (11) vorgesehen 
ist und einen zweiten einstellbaren Luftspalt (10) zum ers- 
ten Teil des Magnetkerns (2) bildet. 

4. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der erste Teil des Magnetkerns (2) fest mit 
dem Gehause (11) verbunden ist und der zweite Teil des Mag- 
netkerns (6) axial beweglich und konzentrisch urn die Anker- 
stange (5) angeordnet ist und die Bewegung des zweiten 
Teils des Magnetkerns (6) durch eine Druckkraft erfolgt. 

5. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Erzeugung der Druckkraft ein Schie- 
ber (13) vorgesehen ist, welcher an dem zweiten Teil des 
Magnetkerns (6) kraf tschlussig anlegbar ist und iiber den 
Schieber (13) die Druckkraft axial in den zweiten Teil des 
Magnetkerns (6) geleitet wird. 

6. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schieber (13) aus nicht magnet ischem 
Werkstoff hergestellt und axial beweglich und konzentrisch 
um die Ankerstange (5) angeordnet ist. 

7. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Druckkraft hydraulisch, pneumatisch oder 
mechanisch erzeugbar ist. 
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8. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 7, da 
durch gekennzeichnet, dass die Betatigung 
des Schiebers (13) proportional zu einer Lastanf orderung, 
beziehungsweise einem Hydraulikdruck im Hydraulikkreis er- 
f olgt . 

9. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schieber (13) als hohlzylindrische Hiilse 
ausgebildet ist, welche in einer Bohrung des Gehauses (11) 
angeordnet ist und diese moglichst oldicht abschlieflt. 

10. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schie- 
ber (13) auf einer Stirnseite eine im wesentlichen ringfor- 
mige Druckflache aufweist, die mit einer Zuleitung (16) des 
Hydraulikkreises verbunden ist und mit einer hydraulischen 
Druckkraft beauf schlagbar ist. 

11. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zweite Teil (6) und der erste Teil (2) 
des Magnetkerns korrespondierende Anlagef lachen (7, 8) auf- 
weisen, deren Ausbildung in dem zweiten Spalt (10) einen 
radialen magnetischen Feldlinieniibergang zwischen dem zwei- 
ten (6) und dem ersten Teil (2) des Magnetkerns bewirken. 

12. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anlagef lache (7) des ersten Teils des 
Magnetkerns (2) auf einem Aulienkonus angeordnet ist. 
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13. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass die Anlageflache (8) des zweiten Teil (6) 
des Magnetkerns auf einem Innenkonus ausgebildet ist. 

14. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 

n e t dass im Gehause (11) ein Entliif tungsbohrung (15) 

vorgesehen ist, welche den durch den Schieber (13), den 
zweiten Teil des Magnetkerns (6) und das Gehause (11) ge- 
bildeten Raum entluftet. 

15. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass zwischen dem zweiten (6) und ersten Teil (2) 
des Magnetkerns (6) konzentrisch zur Ankerstange (5) eine 
Druckfeder (9) angeordnet ist, welche eine Federkraft zwi- 
schen dem zweiten (6) und ersten Teil (2) des Magnetkerns 
beziehungsweise dem Schieber (13) erzeugt und diese Feder- 
kraft der hydraulischen Druckkraft entgegen wirkt. 

16. Proportional-Druckregelventil nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass eine nicht magnetische Scheibe (17) vorgese- 
hen ist, welche den ersten Teil des Magnetkerns (2) mit dem 
Gehause (11) fest verbindet. 

17. Verfahren zur Regelung eines Druckniveaus in einem 
Hydraulikkreis mit einem Proportional-Druckregelventil mit 

einer Ankerstange (5) zur Verbindung eines im Hydrau- 
likkreis angeordneten Steuerelements mit 
einem Proportional-Magnet, welcher aus einem Magnet- 
kern, einem Magnetanker (3) und einer Magnetspule (4) 
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besteht, wobei der Magnetanker (3) durch eine in einem 
Luftspalt (18) bestehende Magnet kraft axial zwischen 
zwei Endpositionen hin- und herbewegbar ist und die 
Magnetkraft von einem magnetischen Fluss in einem Mag- 
net kreis abhangt, welcher durch die Hone eines an der 
Magnetspule (4) angelegten elektrischen Stromes ein- 
stellbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Magnet- 
kern verwendet wird, der aus wenigstens einem ersten (2) 
und einem zweiten Teil (6) besteht und dadurch ein zweiter 
Spalt (10) in dem Magnetkreis erzeugbar ist, so dass ein 
magnet ischer Widerstand entsteht, der die Magnetkraft re- 
gelt . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Spalt (10) ein- 
stellbar ist, indem der zweite Teil des Magnetkerns (6) 
koaxial zur Ankerstange (5) bewegt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Teil des 
Magnetkerns (6) mittels eines Schiebers (13) bewegbar ist, 
der hydraulisch, pneumatisch oder mechanisch betatigt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schie- 
ber (13) durch einen Hydraulikdruck proportional zu einer 
Lastanforderung im Hydraulikkreis betatigbar ist und somit 
die Magnetkraft von dem in der Magnetspule (4) fliettenden 
elektrischen Strom und der Lastanforderung im Hydraulik- 
kreis abhangig einstellbar ist. 
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21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, da 
durch gekennzeichnet, dass mit abnehmender 
Breite des Luftspalts (10) der magnet ische Widerstand im 
Magnetkreis kleiner und damit die Magnetkraft zwischen dem 

1 ersten Teil des Magnetkerns (2) und Magnetanker (3) ein- 
stellbar ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass man zwischen 
dem zweiten (6) und dem ersten Teil (6) des Magnetkerns 

" eine Druckfeder (9) anordnet, die bei abnehmender hydrauli- 
scher Druckkraft auf den zweiten Teil des Magnetkerns (6) 
diesen von dem ersten Teil des Magnetkerns (2) wegbewegt, 
so dass sich der zweite Spalt (10) zwischen zweiten (6) und 

5 dem ersten Teil (2) des Magnetkerns vergroliert und die Mag- 
netkraft abnimmt. 
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Zusammenf assung 



Proportional-Druckregelventil 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Proportional- 
Druckregelventil mit einer lastabhangigen Ansteuerungsstuf e 
und ein Verfahren zur lastabhangigen Regelung eines Druck- 
niveaus eines Druckmediums mit einem Proportional-Druck- 
regelventil. Die lastabhangige Ansteuerungsstuf e wird mit 
einem Proportionalmagneten (1) erreicht, welcher wenigstens 
zwei Spalte (10, 12) zur Regelung der Magnetkraft aufweist. 
Die Grofie der Spalte (10, 12) sind unabhangig voneinander 
einstellbar. Wahrend ein erster Spalt (12) stromabhangig 
geregelt wird, ist die Grolie eines zweiten Spaltes (10) 
mittels einer Druckkraft regelbar, die proportional einer 
Lastanforderung im Hydraulikkreis anpassbar ist. 



Fig. 1 
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